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TGM TAT:

Nghién ciu bé tong siéu tinh nang (UHPC) tng dung cho ket cau
xay dung 13 finh vuc nghién ciru duge nhigu sy quan tam trén the
giai ciing nhu & Viet Nam. UHPC |3 céng nghe mai, cho phép che
tan ddm cdu vai kich thuac mang, nhe, khang &n man, tudi thy cao,
giam chi phi bao tri tdi da va cho phép ddy nhanh tign da thi cang.
Bai trinh bay nhitng nghign ciu vé UHPC va dé xuat mat sd dang

ABSTRACT:

Research on Ultra High Performance Concrete (UHPC) applied to
building structures is field lots of attention in the world as well as
in Vietnam. UHPC is a new technology. allowing to manufacture
bridge beam with thin, light dimensions, corrosion resistance,
long life, maximum cost reduction for maintenance and allows to
speed up construction. This paper presents researches on UHPC
and proposes some types of beam cross-sections applied to
bridges.

Keywords: [IHPC elasticity; stress-deformation curve; cut-
resistant; beam UHPC; Double Tee beam.

1.TONG QUAN

Trong khodng 30 nam gan day, tai cac nudc cd nén cong
nghiép phat trién cing nhu & Viét Nam ta, da c6 nhiéu nghién ciu
vé bé tong cudng dé cao va siéu cao. Dac biét la UHPC - moét loai
bé téng ma cudng dd chiu nén cé thé 1én dén 200 Mpa. Bé téng
nay dugc bd sung cét soi thép, sgi téng hgp hay sgi lai Hybrid vao
hén hgp thanh phan dé tao ra UHPC khéng chi c6 cudng dé chiu
nén siéu cao ma con co cac tinh nang vuot tréi khac nhu: cuéng do
chiu kéo, Modul dan héi, d6 déo dai va kha nang chéng an mon.
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Hinh 1. UHPC c6 nhiéu uu diém khi sit dung trong sén xudt dam ciu

Theo nghién ctu clia Kim Jee-sang va cong su (TLTK [2]) thi c4u
tric cta UHPC la vé cling déc chac. Cac két qua nghién clru con chi
ra rang, néu moét loai bé tong c6 cudng dod chiu nén & tudi 28 ngay
dat trén 120 MPa thi su 4n mon c6t sgi thép sé duoc gidi han & bé
mat bén ngoai clia bé tong. K& c3 khi nhiing sgi thép gan bé mit
két cau bi an mon ciing khéng ¢é su lan truyén an mon vao trong
sau téi 5mm phia duéi bé mat.

Hinh 2. Cac thé hé UHPC da dugc nghién ctiu trén toan thé gidi

Cac thi nghiém vé muc d6 tham Clo da dugc thuc hién trong
cac loai bé tong thudng (NC), bé tdng chat lugng cao (HPC) va bé
téng siéu tinh nang (UHPC) bdi cac nha nghién cdu trén thé gidi
(TLTK [3] va TLTK [4]), két qua cho thdy UHPC c6 muc d6 tham lon
Clo rat nhé so vai 2 loai bé téng con lai (hé sé tham Clo nhé hon 45
lan so vai bé tdng thudng). Hay noi cach khac, kha nang bao vé
c6t thép trong UHPC cao hon rat nhiéu so véi céac loai bé tong
khéc. Diéu d6 c6 nghia I3, néu so vé tudi tho véi bé tong thudng
thi UHPC tang lén nhiéu lan va khi véi cudng dé trén 150 MPa thi
tudi tho clia két cdu c6 chiéu day 16p bao vé >20 mm cho tudi tho
trén 150 nam. Dic diém nay con duoc thé hién ré nét hon khi s
dung két cau tai méi trudng bién.



bong bdng séng Clu Long (PBSCL) la vung bi anh hudng
nhiéu clia thuy triéu va ciing la vung c6 nguy co méi trudng nudc
bi nhiém man va phén. Cling véi d6 la nhu cau xay dung ha tang
giao thong nong thon la rat 16n. Vi vay, Ngan hang Thé gidi - vién
trg ODA 3 bén qua WB cda chinh pht Nhat Ban, thong qua
chuong trinh tai trg du én LRAMP, da chon cau Tur O tai tinh Tra
Vinh dé hé trg xdy méi theo cong nghé st dung UHPC. Théng qua
dé, c6 thé dua ra cac danh gia vé kha nang thiét k&, ché tao, xay
dung, s dung va bao tri cac két cau cau UHPC.
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Hinh 3. Khd nang chdng dn mon Clo cia UHPC so v6i NC va HPC (TLTK [3])
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Hinh 4. So sanh mic d6 tham ion Clo ctia UHPC so vdi NC va HPC (TLTK [4])
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3. VAT LIEU CHE TAO UHPC

- Xi mang PC40 phu hgp véi TCVN 2682:2009.

- Silica Fume phu hop véi TCVN 8827:2020.

- Xi GGBS phu hgp véi TCVN 11586:2016.

- Cat thach anh phu hgp véi TCVN 9036:2011 va ACF 04 :2020.

- Sgi thép ma dong cudng d6 cao phu hgp vai TCVN
12392:2018.

- Phu gia siéu déo géc PCE phu hgp véi TCVN 8826:2011 va ACF
04:2020.

- Nudéc tron phu hgp véi TCVN 4506:2012.

I

Hinh 6. Sgi thép (>2800 MPa)

3. CAC KET QUA NGHIEN CUU VE UHPC

3.1 Anh huédng ctia ham lugng sgi thép dén tinh cong tac
cGia hén hgp UHPC

Bang 1. Anh huéng cta ham luong soi thép dén doé chay xoé cua
hén hgp UHPC

Cap phéi Ham lugng sgi (%) Dé chdy (mm)
(P0.0 0.0 256
(P0.5 0.5 258
(P1.0 1.0 261
(P1.5 15 255
(P2.0 2.0 250
(P3.0 3.0 206
(P4.0 4.0 180
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Hinh 7. Anh huéng clia ham luong soi thép dén do chay xoé clia hdn hap UHPC

ISSN 2734-9888 | 8.2022 XAY1DUNG |65




66| XAYDUNG 8.2022

NGHIEN CUU KHDA HOC

Hinh 8. Thir nghiém dg chay xoe vdi cone ASTM (230

3.2 Anh huéng ciia ham luong sci thép dén su phat trién
cudng do6 chiu nén cia UHPC

Bang 2. Anh hudéng ctia ham luong soi thép dén cuong dé chiu
nén, mau D10xH20cm

3.4 Anh huéng ctia ham lugng soi thép dén su phat trién
cudng d6 chiu kéo ctia UHPC

St dung mau thir cé kich thudc kéo 5x10x50 cm, két qua dugc
thé hién qua bang va biéu d6 sau.

Bdng 4. Anh huéng cta ham luong soi thép dén cuong dé kéo tai
theo thdi gian

Sgi 1 3nay | 700 14 28 60
Cap phoi thép, Ngay Mgay Mgay ngay ngay | ngay
% MPa MPa MPa MPa
(PO 0 733 88,6 105,7 126,5 1454 | 146,6
CP1 1 93,6 1243 138,7 148,3 151,4 | 1543
(P2 2 103,5 136,9 148,3 159,6 164,7 | 1657
(P3 3 104,6 138,9 156,7 162,6 170,0 | 173,5
(P4 4 110,6 145,6 159,5 168,5 173,5 175,4
200,0
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Hinh 9. Anh huéng ctia ham lugng soi thép dén cutng do nén theo thdi gian
3.3 Anh huéng ctia ham lugng soi thép dén su phat trién

o phéi Sqi thép, 1 3 706 14 28 60
PP % ngay ngay 9%y ngay ngay ngay
(PO 0 19 34 3,7 4, 44 4,5
CP1 1 2,0 38 58 6,5 6,9 71
(P2 2 51 6,3 74 8,2 94 9,6
(P3 3 57 6,9 8,2 89 1,2 11,6
(P4 4 8,1 9,6 10,3 1,5 13,6 14,2
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Hinh 11. Anh huding ham luong soi thép dén phat trién cuding do chiu kéo theo thdi
gian

3.5 Anh huéng ciia ham lugng soi thép dén Modul dan héi
ctia UHPC

UHPC c6 mé dul dan héi thé hién kha nang bién dang dudi tai
trong khac biét rat I6n so véi bé téng thuong.

Bdng 5. Anh hudng ctia ham lugng soi d@én Modul dan hoi

cudng dé chiu uén cia UHPC — Modul dan hoi
Bang 3. Anh huéng cta ham luong soi thép dén cudng do chiu Tén mau thit PO P (P2 (P3 (P4
udn, mdu 10x10x40 cm Cubng donén (MPa) | 108 110 130 136 136
1 ngay | 3ngy | gy | 14| B | 60 1(mm/mm)
CGipphéi | thép, Mgay Mgay Mgay ngay ngay ngay 0.00005 0.00005 | 0.00005 0.00005 0.00005
% MPa MPa MPa €2(mm/mm) 0.00103 0.00104 | 0.00104 | 0.001041 | 0.001041
(PO 0 49 10,2 10,3 11,9 131 13,5 S1(MPa) 1.98 2.1 255 2.55 261
P 1 10,2 12,3 14,8 17,9 18 18,9 S$2 (MPa) 43.16 4432 52.28 54.52 59.08
P2 2 18,6 214 26,3 279 30,1 32,8 Modul (GPa) .02 433 50.13 52.44 56.98
(P3 3 19,1 27,9 28,7 31,2 338 36,1 M{‘;:“”:““‘ hai, GPa
(P4 4 20,3 26,4 31,6 335 36,8 37,6
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Hinh 10. Anh huéng cia ham lugng soi thép dén cuding d9 chiu udn, mau 10x10x40
cm tai R28
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Hinh 12. Anh huéing ham lugng sgi dén Modul dan hoi
3.6 Anh huéng ciia ham luong sci thép dén kha ning
chéng mai mén caa UHPC




Cac két qua thr nghién ctu d6 mai mon ctia UHPC véi cac ham A
lugng soi thép khac nhau dugc trinh bay trong Bang 6 dudi day.
Bdng 6. Anh huéng ctia ham luong soi thép dén dé mai mon

S§TT Tén miu Ham Iugng soi thép, (%) B‘f’(gm‘)“’"
1 UHPC-0 0 0.17
2 UHPC-2 2 0.13
3 UHPC-3 3 0.11 >

UHPC khi c6 ham lugng cét sgi thép tir 2% dén 3%, kha nang
chéng mai mon tang 1én. Con néu so véi bé téng thudng dd mai

mon khoang 0.4 g/cm?, thi kha nang chdng mai mon ting khoang Hinh 14. Quan hé (ing sudt-bién dang clia UHPC khi chju nén (NF P18-710)
300% dén 350%. 1 /
3.7 Kha ning chéng tham ctia UHPC . /E
Bdng 7. Két qua xdc dinh khd ndng chéng thdm cta UHPC o C T U .40 :
Ap luc thi Két qua hién tuong thim {1 o
nghiém X X X X X X - i
MPa Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5 Mau 6 |
— — — — — — Design law at SLS Design law at ULS
14 Khong Khong | Khong | Khong | Khong | Khong Hinh 15. Dudng cong ting sust-bién dang khi chiu kéo theo Tiéu chun NF P18-710
thdm thdm tham thdm thdm thdm A suess(pa)
18 Khéng Khdng Khong Khdng Khdng Khdng
tham tham tham tham tham tham
2 Khéng Khdng Khong Khong Khéng Khéng
tham tham tham tham tham tham

Két qua trong Bang 7 thé hién UHPC c6 thé chiu duoc ap luc
tham trén 20 MPa. Cap chéng tham dat dugc >20 MPa, cho thay bé

téng UHPC c6 thé chéng xam nhap Clo rat tét, c6 nghia la kha cur :
nang chéng an mon Clo rat cao. dango e 000
N Ritrer

4. THIET KE VA CAC BUGC TiNH TOAN Hinh 16. Biéu d5 ting suat bién dang khi nén-kéo i véi UHPC (soft strain) NF P18-710

4.1 Phuong phap thiét ké 4.2 Mat cat dién hinh dam UHPC cho cau giao théng néng
Theo Co quan Quan ly Budng cao toc Lién bang Hoa Ky thén

(FHWA), tai bao cao FHWA-HRT-14-028, da nghién cliu phét trién
mot ho dam Pi bang UHPC (tuong ty Double Tee), nhung cho [ '
phép bé tri cap tap trung va tiét kiém vat liéu hon, dung cho tai | = T 1
trong I6n HL93, nhip tU 20-41 m. | L )

Trén cc s& nay, dé thuan tién cho ché tao khuén, du an LRAM e : --::- [ o —_'—_'
chon thiét ké mat cdt dam Tee/Double Tee cho céc cau cé tai trong =1 - — ! {
nhd hon hodc bang 0,65HL93 va nhip <24 m. Cu thé€ 1a 2 cau thiét L
k& 2x16 m, va 1 cau 3x20 m da dugc thiét ké va xay dung trong
nam 2018 tai 3 tinh la Thai Nguyén, Nghé An va Tra Vinh (BBSCL). Hinh 17. M3t it cla dam cdu UHPC da dugc st dung tai dy &n LRAM
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Hinh 18. B4 tri cap va thép clia dam Double Tee UHPC
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Hinh 13. Ho dam UHPC mat cdt chif Pi, nhip tir 20-41 m, tai HL93 (FHWA - Cuc quan
ly dutng cao toc lién bang Hoa Ky).

Dé thiét ké & trang thai gidi han SLS va ULS, NF P18-710 cho o —t \
phép st dung méi quan hé tng suat-bién dang ctia UHPC nhu Hinh 19. Méi néi doc giiia hai dam Double Tee tai hién truong bang UHPC dép ting
trong Hinh 14 va Hinh 15. FHWA - Hoa Ky

ISSN 2734-9888 | 8.2022 XAYDUNG |67



NGHIEN CUU KHDA HOC

100 1660 100

1760

Hinh 21. Dam hop UHPC hé lién khdi - cang trudc va cang sau
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Hinh 22. Ddm | UHPC
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Hinh 23. Dam U UHPC phan doan cang sau
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Hinh 24. Dam Double Tee UHPC bé rong 4m
4.3 Tinh toan
4.3.1 Trang thai gi6i han cuong do
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Hinh 26. Quan hé (ing sudt - bién dang khi chiu kéo
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Hinh 27. Stic khang udn ca UHPC

UHPC thé hién kha nang chiu kéo vugt qua cudng d6 kéo khi nut,
cho tdi khi sgi thép bi kéo ra tai bién dang 0.007. Hé s6 stic khang c6
thé 1dy 0.8 xét dén muic d6 phan tan déng déu clia sgi thép.

Strc khang céat danh dinh, V,,

Via = Vid * Vg +V
Trong do:
0.18./f' ,b.d
rped = yb

Ve = ((f", / ta;:ﬂ" B, = ]

Hinh 28. Stic khang c3t clia UHPC

fea: Cudng dé chiu nén thiét ké cia UHPC (MPa);

fua: Cudng dd chiu kéo thiét ké ctia UHPC (MPa);

bw: Bé day sudn;

yb: Hé s6 triét giam 1.3;

Bu : Géc gilta hudng doc truc va mat phang nut xién, goc nay >30°;

1: Ung suét cat trung binh gay ra bai luc cit thiét

Oxu Oy : Ung sudt nén trung binh theo hudng doc truc va
vuong géc véi truc doc (MPa);

Bo: G6c ma tai d6 vét nut xién, nghiéng 45° so véi truc cla cau
kién va khéng tén tai luc doc trug;

Vipcd: CUGNg d6 chiu cat cda ciu kién dam;

Via: Cudng dé chiu cat cla soi thép.

Vped : Thanh phan chiu kéo hiéu dung clia cép cang dog, song
song vai lyc cat =0;

4.3.2 Trang thai gidi han st dung

a) Gidi han Ung suat:

NF P18 710 [4] gilr nguyén gia tri giGi han ng suat clia bé tong
UHPFRC nhu bé tong (ing suat trudc truyén théng theo Eurocode 2.

Ung suilt tam thévi 0.6f; e JF
trirde khi mét mat N
Ung suat sau khi hét  0.4f! or (0.45f) + 041
mit mat + & Mpa

Hinh 29. Theo 56 liéu thi nghiém (ing tiing du &n
b) Mat mat (ing suat:



Mat mat lau dai dua vao cac céng thic tinh kién nghj tir TCVN
11823:2017 hodc AASHTO (phan I6n dua vao thi nghiém);

NF P18-710 [4] gilt nguyén céch tinh mat mat (ng suat clia bé
téng UHPFRC nhu bé téng ting sudt trudc thong thudng.

Mat mat tuc thai cla UHPFRC c6 thé tinh truc ti€p néu biét mo
dun dan héi ctia bé tong.

¢) Khéng ché nut:

Tiéu chudn cta Phap NF P18-710, gi6i han vé bé rédng vét nut
cGia UHPFRC nhoé hon 1Tmm so véi bé téng truyén théng (Eurocode
2) trong cuing diéu kién moi trudng tuong Ung.

Da6i véi UHPFRC khong du ung luc, cho phép nit & TTGH su
dung, chiéu réng vét nit cho phép 0.3 mm (binh thudng); 0.1 mm
(khdc nhiét); 0.05 mm (rat khdc nhiét);

Ap dung TCVN 11823-5 (Muc 5.7.3.4 Tiéu chudn AASHTO-2014)
tinh khodng cach t6i thiéu gitta c6t thép chiu kéo trong trudng
hgp c6 cot thép thudng.

4.3.3 Phan tich két ciu

Phan tich theo phan ti hru han. Sir dung cac phan mém phan
tich k&t cau RM, MIDAS, ...

Gidi han vé dé véng tuan theo TCVN 11823-2:2017:

Tai trong xe ndi chung: L/800

Tai trong xe va/hodc ngudi di bé: L/1000

Tai trong xe phan hang: L/300

Tai trong xe va/hodc ngudi di bo phan hang: L/375

L: Chiéu dai nhip

: I ==
Hinh 30. Do vong dam double Tee 24m —  Hinh 31. Lic cat dam double Tee 24m —
Midas Midas

Hinh 32. Momen dam double Tee 24m — Midas

5. KET LUAN

1. Ba nghién ctu ché tao moét hé UHPC véi cudng chiu nén
120-180 MPa va cudng dé chiu kéo tir 7 MPa dén 14 MPa.

2.Da danh gia anh huéng clia ham lugng sgi thép dén céc tinh
nang ctia UHPC. Két qua thé hién UHPC c6 thé st dung ham lugng
soi thép lén dén 4% va cho két qua cao nhat so véi cac ham luong
khac.

3. Kha nang chéng tham cta UHPC dugc xac dinh véi két qua
trén 20 MPa. Qua d6 c6 thé khang dinh, UHPC dap Uing cac yéu cau
thiét ké két cdu va dd bén lau, chéng chiu an mon trong moi
trudng nuéc phén, nudc bién & khu vuc déng bang séng Cliu
Long.

4. Nghién ctu da dé xuat dang mat cat dam Double Tee s
dung UHPC nhip 16 m va nhip 20 m (ing suat trudc, don gian trong
ché tao, van chuyén, rat ngan thai gian trong cu I3p va thi céng
ma&i ni UHPC tai hién trudng.

5. Cudng dé chiu nén va chiu kéo I6n, mé dun dan hoi E I6n
nén tiét dién két cau dam thiét ké thanh manh.

6. Giam chiéu cao dam h/l = 1/28 ~ 1/35 ~ 1/38 gidm chiéu cao
mo try, giam chiéu cao dudng dap dau cau.

7. Két cau dac chac nén kha nang chéng thdm va chéng an
mon cao nén tang dd bén lau cda coéng trinh (100-150 ndm) giam
chi phi duy tu bao tri trong khai thac.

8. Két cau dam thanh manh nén trong lugng tinh tai ban than
nhé (gidm khodng 70% so vdi tinh tai ctia dam bé tong thudng)
nén gidam dugc chi phi xay dung méng va két cdu mé truy.

9. Ché tao nhiéu kiéu dang kién truc, tinh tai nhe dam bdo my
quan vdi cac cdng trinh can kién trdc dep, van chuyén va cau lap
vao vi tri nhanh chéng.

10. UHPC vdi cac tinh ndng dac biét (kéo tét, gidi han pha hoai
kéo 16n sau khi xuat hién vét nat dau tién) ap dung cho viing déng
dat I6n, va cac bo phan dé hinh thanh khép déo khi c6 dao dong
(chan tru cau)

11. Thai gian thi cong cong trinh nhanh hon, duc hang loat
trong nha may sé giam gia thanh. Dac biét hiéu qua véi khu vuc
Do6ng bang séng Clru Long vi ¢ thé van chuyén bang dudng thay.

12. Hién nay cac nha may bé tdng I6n déu cé thé lam chu cong
nghé vat liéu, ché tao cau kién dam UHPC (bé téng Tha Durc 1,
Soéng ba Viét Buc, Thanh Hung, Xuan Mai).

13. Tu van thiét ké da lam ch phuong phap tinh toan, tiéu
chuan ap dung, phan mém thiét k& da thiét k& va ché tao 65 cau
trén 13 tinh thanh tai viét nam cho két qua tét.

14. Chi phi xay dung coéng trinh hiéu qua va cé tinh canh tranh
caoc Chi phi xay dung cau gidm 15-30 % téng gia thanh so véi cau
st dung dam bé tong thudng.
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